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1959年，诺贝尔物理奖获得者 Richard P. Feynman（理查德·费曼）在美国物理年会上作了极富预
见性的报告：若从原子和分子水平上控制物质，将会出现新的作用力和新的效应，这是关于纳米科技
的最早梦想。此后，日本率先开展了纳米物理和纳米化学的研究。K. Kimoto 利用透射电子显微镜






79 10~10 −− 米尺度上安排原子或分子。1974年，坦尼盖茨(Taniguchi)
最早使用纳米技术一词描述精细机械加工。 
进入 20 世纪 80 年代，纳米技术发展迅速。1981 年先后出现了扫描隧道电子显微镜(scanning 
transmission electron microscopy-STM)和原子力显微镜(atomic force microscopy-AFM)，从而有可能从原
子和分子水平上操纵物质，推动了纳米技术的迅速发展，纳米材料进入研究高峰。大量文献报道了纳
米粉体的制备、表征，其特色在于探索纳米粉体合成的新方法。 













































multipole methods ）[16]；修正长波近似法（modified long wavelength approximation）[17]；有限差分时域




























































Fig.1-1 (a) Image of photochemically
prepared gold nanorods solution. And (b)
corresponding UV-vis spectrum. The
leftmost solution were consisted of mostly
spherical particles ,and towards the right
the nanorods were  generated more
longer.  
Fig.1-2 TEM images of gold nanorods. The
average aspect ratios for these rods are 2.8, 3.5,
4.8, and the average diameter is 18, 15, and 12.6
respectively to  (a), (b), (c) , and (d) is



























































程，各自的 TEM图像与 UV/VIS吸收光谱，用 DDA理论及 Mie’s理论模拟金纳米球的吸
收光谱。 
第五章 计算结果的讨论与分析 介绍等离子体共振的机理；利用 DDA理论系统计算金、银纳米粒
子的消光光谱；分别分析纳米粒子的大小，形状，材料及外部介质的介电特性对金属纳米
粒子消光光谱的影响，并对形状的影响与介电常数的影响作出相应的理论解释。 












































法：T-矩阵法［15］（T-matrix methods）；复多极法［16］（multiple multipole methods---MMP）；修正长波近
似法
［17］（modified long wavelength approximation----MLWA）；有限差分时域法［18］（Finite Difference Time 























2.2.1 Mie’s理论 ［44，7，45, 46］   
当一束光以光强 0I 入射到一定介质，传播一段距离 x，经介质吸收与散射后光强变为 I ，则消光
系数γ定义为： 
xeIIT γ−== 0/ ……………………………………………………………(2－1) 
在Mie’s理论中，总的消光截面由吸收截面和散射截面两部分组成，求解是通过计算与电磁场相
互作用的所有电磁多极振动对吸收与散射的贡献的总和而得。其消光系数γ为： 















επγ  ……………………………….. (2－2) 
其中， N 为单位体积的粒子数；V 为每个粒子的体积；λ 表示入射光的真空波长； 
mε 表示周围介质的介电常数； λεπ /2
2/1
mRa = ；R为粒子的半径。 
而 LA 与 LB 分别表示第 L项电振动分量与磁振动分量， 
当粒子尺寸远小于波长时（ Rλ >> ），忽略多极子的吸收对消光截面的贡献，只考虑偶极子的吸
收，即为“偶极子近似Mie’s理论”，其消光系数γ为： 




























































而散射系数γ ′与散射截面C ′的关系为： 
CN ′=′γ ………………………………………………………………….( 2－5b) 
从消光与散射截面C与C ′可得消光与散射的效率因子Q与Q′分别为： 




















































πγ ………………………..…. (2－7) 
而散射系数γ ′  为： 








































jP 为粒子在三个轴线方向上的退极化因子，若三个轴的长度分别为 A，B，C。 










































AR = ，称为纵横比，则 2
11
R
e −= ………………………..……...…..( 2－10b) 




























PPP −== ………………………………………………...………(2－11b) 
对细针状粒子， 0/ →AB ，则 0≈AP ， 2










































mNV  ……………………….…..( 2－12) 
对球体而言，则 A B C= = ， 
3
1=== CBA PPP ，则与偶极子近似的Mie’s理论(2－3)式相符。 



























mNV ……………………………………….. (2－13) 













当 1<<f 时：                              
( ) ( )













对于小的球形粒子而言： 1/ 3P = ，则上式方程简化为： 
( ) ( )













（1）、 λ<<R ， 
（2）、
( ) ( )( )24 2 / 4 2 1
15 2 3



















（3）、 λπε <<Rm 2
2/1













当 1→f 时，则式子化为： 
   











































( )2kin +=ε ……………………………………………………………..（2－19a） 







== n ………………..…………..(2－19b) 
而λ 为入射光的真空波长， 
从ε 的公式中可推得以下两式：  













( )( )( ) ( )( ) ( )[ ] ( )( )




















































其中， ( ) ( )ffm −+=′ 1/2εε 。 










离散偶极近似(discrete dipole approximation-DDA )是将所研究的物体视为：由N 个点偶极子构成的
阵列。该理论由 Purcell 与 Pennypacker[19]于 1973年首次提出，当时主要用于推断星际间的尘埃物质的
大小，形状及成分。随后分别于 1988年（Draine）[50]，1993年（Draine ＆Goodman）[21]，1994年（Draine 
＆Flatau）[22]和 2000（Draine）[23,24]年得到不同程度的修正与改进，Draine，Flatau 与 Goodman[21,22,23]
等人将其发展为一种重要的算法。随快速付里叶变换在 DDA理论中的应用，计算时选取的偶极子数目
可高达
54 10~10 个，从而使计算的准确性得到极大提高。而它在光学问题上的应用归功于 Yang，Schatz




































Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
